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Método de produccidn de aceros inoxidables en -

un recipiente insuflado por arriba, ceracterizado porgue
se carge en este recipiente una mezcla de material frio -
que contiense cromo y presenta un contenido carbdnico to -
tgl del 3,5 % por lo menos, seguido de insuflaedo por arri

ba con omigeno puro, hasta que se ha insuflgdo més del 80

% sproximademente de la necesidad total de oxigeno. El mg

terial frio que contiene cromo constituye por lo menos un
10 % en peso de lg cargs totsl. Seguidsmente, se insuflg
ung mezelg de oxigeno ¥ un ges no oxidante sobre la super
ficie de lg masa fundida, preferiblemente en dos fases, =-
la primers de las cuales se lleva a cabo con la lanza si-
tueda al nivel normsl de insuflado por encima de la super
ficie del metsl fundido, realizendose la segunde con la -
lanza descendids o con lg presidon de impacto del gas in -
crementada. Bsto permite la consecucidn de una proporeidn
inferior al 0,03 % de carbono en la cargs insuflads.

Es sabldo que el acero inoxideble puede refiner
se en un horno de oxigeno basico formendo una cargs ini =
cigl de metal caliente liquido y materisl de desecho Zfrio.
Por ejemplo, convencionglmente se cargen en un recipiente
BOF hierro metélico csliente de cubilete, ferrocromo de -
elevado contenido carbomico y desecho de acero inoxidasble,
presentando la mezela un contenido carbdénico superior al
3,5 %. En el caso habitual, eproximademente un 66 % de la
carga inlcigl es de hierro metalico caliente de cubilote,
a unos 1.426,62C:y el 34 % es material frio consistente -
en ferrocromo ée elevado contenido carbdnico y desecho de
acero inoxidsble u otros materiales frios. Antes del insu

flado del oxlgenc o durante él se afiaden s la carga ingre
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dientes formadores de escoria y posiblemente acondicione-
dores de 8sta.

Para obtener un contenido carbonico final del -
0,07 % como maximo utilizando téendcas anteriores, las =
tempergturas fingles después del insuflado de oxigeno han
de ser superiores a 1.899. Sin embargo, esta temperatura-
final causa erosidn del revestimiento refrascterio del re-
cipiente y tiene por resultado una disminucidn en la durg
cidn de dicho revestimiento. Ademas, pars disminuir la -
temperatura final a un valor funciongl practico de 17882C
a 1649%C aproximadamente, al que puede sangrarse el reci—
plente, ha de introducirse en 8ste una cargs posterior de
recortes de acero inoxidable frios. Este Gltimo requisito
implice el uso de la méqpina de cargs de desechos, de lg-
que no puede disponerse entonces pars cargar los desechos
en la siguiente hornada.

De acuerdo con la presente invencién, se propor
ciona un método de produccidn de geero inoxidsble en un -
horno de oxigeno basico insuflado por arriba, on el que -
pusde refingrse una mezcla de metal caliente y de materig
los frios que contienen cromo, cuys mezels posee un conte
nido carbénico superior al 3,5%, para conseguir un maximo
contenido cerbénico de =6lo el 0,03 % con uns mixime tem-
peratura rebajsble de s6lo 18998C, con lo que se incremen
ta materielmente la duracidn del revestimiento refracta -
rio del recipiente del horno.

Especificemente, se proporcions un método de -
produccidén de acero inoxidable en un recipiente de oxige-

no basico insuflado por arribe, pars conseguir un conteni

do carbdnico final del 0,03 % como maximo, mediente las -
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operaciones de (1) cergar en el recipiente metal ferroso
fundido y materiales frios que contienen oromo, constitu
yendo estos Gltimos meteriales por lo menos un 10% en pe
S0 de la carga totel y conteniendo los materisles fundi-
dos y frios por lo menos un 3,5% en peso de carbono, (2)
insuflar oxlgenc esencialmente puro sobre la superficie-~
del metal ferroso fundido a traves de una tobere situada
encime de la superficie de la carga para fundir los des-
echos y refinar la masa fundida hasta que se haya insu =
flgdo sobre dichs superficie mas del 80% aproximademente
de las necesidades totales de oxigeno y se halls redudi-
do el contenido carbénico del bafio a menos del 0,15%, y
(3) insuflar seguidemente una mezcla de oxigeno y de un-~
éas no oxidante sobre la superficie del bafio fundido g -
través de la tobera, hasta que su contenido carbénico ha
ye sido reducido s menos del 0,03%, mientras que se man~
tiene lg temperatura de lg masa fundida a un valor maximo
de 1899¢C aproximadamente.

" En la versién preferids de la invencidn, el =
gas no oxidante es un gas inerte tal como argon. Despuéds
de que se ha insuflado eproximasdamente el 80% de las ne-
cesidades totales de oxigeno sobre la superficie del ba-
fio, con la tobera situada aproximaedemente a 1,016 m por
encime de la superficie de aquél, se introduce a través
de tal tobera una mezcla de gas no oxidante y de ox{geno
en una relacién de 5 partes gproximedamentse de gas no -
oxidante por 2 partes de ox{geno. Luego, previamente al -
completamiento del insuflado, se desciends la lanzs des-
de unas 1,016 a 0,889 metros, a fin de ssegurar un inti=-

mo contacto de la mezcla gaseosa con el metal turbulento.
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Esto puede realizarse también incrementando el flujo #a
seoso total, que auments la presion de impacto del gas
gobre el baflo fundido. Como se indicd anteriormente, eg
te procedimiento produce ume tempersturs maxims rebaja-
5 ble de 18992C gproximademente y al mismo ‘tiempo reduce-
ol contenido carbémico final s wa 0,03% como méximo, --
muy por debajo del 0,07% méximo de contenido obtenible-
con las practicas de la técnica anterior, en las que lg
temperatura rebajable era superior a 18992C,

10. En la practicd de la invencién, se imicia el-
prooceso formando una carga inicial de metal caliente 11
quido y desecho frio o precalentado, en un convertidor
de oxlgeno basico. A efectos de esta deseripcion, se =
considera "desecho" todas las sdiciones con lg excep --—

15. cidn del metal caliente 1lquido, los ingredientes formg
dores de escoria, los acondicionadores de escorig y los
agentes reductores. La carga inicial contiene por lo me
nos un 10% en peso de materiales de desecho frios y pre
feriblemente del 10 gl 40% en peso, siendo el resto ng-

20. terial de cubilote caliente. Un anélisis tipico del me-
tal calients es del 4,25% de carbono, 0,5% de silicio,
0,5% de manganeso, menos del 0,025% de azufre, menos =-
del 0,03 % de fdaforo y el resto hierro. La mezcla do —
metal caliente y de materisles de desecho frios coantie-

25, ne, como se indica anteriormente, més del 3,5% de carbg
no. Puede haber niquel en el metal caliente liquido y/o
en ol desecho, si ha de producirse acero sl cromo-niquel.

Los ingredientes formgdores de escoria y po =
siblemente los acondicionadores de ésta e afladen a la

30. carga antes del insuflado de oxigeno o durante é1. Aqud




llos constituyen t{picamente cal quenada, cal quemada =~
dolomitica y espato flior. El oxigeno se inyecta en la -
carga de metal caliente ligquido y de materiales de dese-
cho mediente insuflado por arribg desde una tobera ordi-
5 nerismente situade, sl comienzo del insuflado, aproximas-
damente a 1,016 m. por encims de la superficie del bafio=
de metal.
Después de cargarse un recipiente de oxlgeno -
béasico vacio con materiales de desecho frios, se vierte
10. en tgl recipiente metal de cubilote caliente a una tempg
rature de 14279C aproximadamente., Se dispone el recipien
te en posicién—vertical y se insufla ox{geno sobre la su
perficis del metal fundido s través de una tobera de ==
tres orificios situada en le parte inferior de una lanza
15. de oxlgeno refrigerada con agua, disponiéndose de tobera
aproximadamente 2 1,016 m por encima de la superficie =—-
del bafio. El oxigeno inyectado reacciona con el cromo, -
hierro, manganeso, gilicio y carbono del metal caliente-
1iquido, generandose asi cslor que eleva la temperatura~
20. de este metal caliente liquido y funde al material de =-
desecho. El oromo, mangeneso y hierro se combinan profe-
rentemente con oxligeno s une temperaturs inferior s unos
17889C y por consiguiente la temperatura se eleva por en
cima de dicho valor tan rapidamente como Sea posible.
25, Como se explicé anteriormente, en los procedi=-
mientos de la técnice anterior pare la produccion de ace
ro inoxideble en un convertidor de oxlgeno basico, se in
suflabe oxigeno puro sobre la superficie del befio de me-
tal fundido duraente la totalidad del insuflado. Para ob-

30, tener un maximo del 0,07% de carbono en la masa fundida con
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oxigeno puro, la temperatura final despuds del insufledo
habia de ser superior a 18992C y posiblemente hasts de -
1982,22C. Sin embargo, esta ;levada temperaturs csusaba

una erosidn del revestimiento refracterio del recipiente
y disminuie su duracidn. Ademés, era necesarig una carga
de refuerzo de residuos de acero inoxidable pars dismi -
muir lg temperaturs final a un valor practico de 1787,7

a 1815,52C aproximadamente antes de poderse sangrar el =
recipien%e.

De amcuerdo con lg presente invencidn, se insu-
fla oxfgeno puro sobre la superficie del bafio hasta que-
se ha completado por lo menos un 80% de las necesidades-
totales de oxf{geno, después de lo cual se sustituye el =
oxigeno puro por uns mezcla de un gas no oxidante, prefs
riblemente un gas inerte tal como argdn o similares, y -
ox{geno, en ls proporcidén de unas 5 partes de argdn por-
2 partes de oxigeno. Antes de completarse el insuflado,
8o desciende lg lanza desde unos 1,016 a 0,899 metros —
por encimg de lg superficie de lg mase fundids e fin de
asegurar un intimo contacto de la mezcle argdn-oxigeno -
con el metal turbulento.

Un procedimiento tipico implice el insuflado -
de ox{geno a través de una lanza de tres orificios refri
gerads con agus, dispuesta g una sltura por encimg del -
bafio de 1,016 m gproximadamente y a un ritmo de insufla~
do de 184,04 > por minuto, hasta que se hayan consumido
3.964,1 m3 de ox{geno. Como el carbomo inicisl es supe -
rior al 4%, se oxida muy poco cromo hasta este punto. Du
rante este insuflado inicigl, se afiaden los fundentes. =
Partiendo de la referencia fija de 3.964,1 a 4.388,82 n3
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de oxigeno puro, se introduce una mezele de argdn y oxi-

geno a través de la lanza a razdn de 141,57 m3 de argdn-
por 56,63 m de oxigeno. A un nivel de referencis de ==
4.388,82 n3 de flujo total, Se desciende la lanza desde-
1,016 a 0,889 m. Al completarse el insuflado, se gire el
recipiente a una posicidn horizontal pera la determing -
cidn de la temperaturs y el contenido de carbono. En es-
te punto, se aflade una carge de refuerzo que contiene ==
una mezcle de reduccidn compuesta por ferroeromo, silicio
¥ espato flior para recuperar los valores de cromo de la
escoria, como se indica por ejemplo en la patente de R.
B. Shaw n? 3.507.642, concedida el 21 de Abril de 1970.
Despuds de la adicidn de la mezola reductora, se vuelcen
el metal fundido y la escoria en un crisol falso o cie -
g0. Se realizan enaayos qpimicos y de tempergturg y se -
decanta lg escoris del citado crisol. El metal contenido
en éste @ltimo se vierte en un crisol de colada y cuando
se obtiene una temperaturs sdecuads para lé colads, S8 =
vierte el metal en moldes.,

Seguidamente se ofrecen sjemplos especificos =
de ensayos efectivos que incorporan los principios de la
invencion.

Ejemplo T

En una cargs destinada a producir acero inoxi-
dable de Grado 4108, se afaden 11.577 kgs. de desecho de
acero inoxideble del tipo 430 y 10.442 Ky de ferrocromo-
de elevado contenido carbénico a un convertidor de oxige
no basico, junto con 51.756 kgs. de metal caliente de cu
bilote y 2.270 kgs. de desecho de acero inoxidable precg

lentado de tipo 434. E1 oxigeno tebrico requerido pars -
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el insuflado fue de 4.756,92 n3. Se inicid dicho insu -
flado y se afladieron fundentes en ung proporcidén de 908
kgs. de espato flior, 908 kgs. de cal dolomitica quema-
da ¥ 1,816 kgs. de cal quemada. Se insuflé oxigeno puro
sobre lg superficie del bafio a una alturas de lanza de -
1,016 m hasta alcanzarse la referencig de 3.964,1 n> de
oxigeno. En este punto, se sustituyd el dx{gemo puro -
por una mezcla de argén y oxigeno en la proporcién de -
141,57 m3 por minuto de argdn por 56,63 m3 por minuto -
de oxigeno, continuando el insuflado hasta que la canti
dad total de gas suministrada a través de la lenza fue-
de 4.388,82 m3, Iuego se continud el insuflado hasta ==
que Se hubo alcanzado un volumen gaseoso total de —=w-
4.643,66 m3, mientras se reducia la altura de la lanza-
desde 1,016 a 0,889 m. La cantidad total de argdn empleg
da fue de 1.696,68 m3, mientras que la cantidad total -
de oxlgeno fue de 4.643,66 m3. La temperatura rebajable
fue de 1,871,12C y ol contenido carbdnico final fue dek
0,028% despuds de una carga de refuerzo de 2.724 kgs. -
de acero inoxidable 430 y de 3.178 kgs. de silicio al -
ferrocromo.
Ejemplo II

En otro ejemplo en el que se desesba una car-
ga de acero inoxidable 406, se cargaron 9.988 kgs. de -
desecho de acero inoxidable frio del tipo 430 en un hor
no de oxigeno basico, junto con 10.850,6 kgs. de ferro-
cromo de olevado contenido carbénico, 2.270 kgs, de de-
secho de acero inoxidable tipo 434 precalentado y 49.032
kgs. de metsl caliente de cubilote. Se inicid el insu ~

flade de oxigeno y se afiadioron fundentes en la centi. -



dad de 908 kgs. de espato fluor, 908 kgs. de cal dolomi-
tica quemada y 1.816 kg3. de cal quemada. La cantidad -~
total caleulada de oxigeno requerida para el insuflado -
fue de 4.643,66 mo. EL plan de insuflado fue el mlemo —-
que en el anterior Ejemplo I. EL argon total emplsado ==
fue de 1.696,068 3, mientras que la cantidad totel de -
ox{geno era de 4.643,66 nd. Ia temperaturs rebajable fi-
nal fue de 18992C y el contenido carbonico final del —-
0,028% después ae ung carge de refuerzo de 4,767 kgs. de
acero inoxidable de tipo 430 y de 3.087,2 kgs. de sili -
cio al ferrocromo.
Ejemplo III

En otro ejemplo, en el qus se deseaba producir
acero inoxidable del tipo 409, se cargaron 9.988 kgs. de
desdcho de acero inoxidable de tipo 430 en un converti -
dor de oxigeno basico, junto con 8.626 kgs. de ferrocro-
mo de elevado contenido carbdnico, 2.270 kgs., de desecho
de acero inoxidable de tipo 434 y 5.448 kgs. de metal cg
liente de cubilote. Se inicid el insuflado de oxigeno y
Se gfiadieron fundentes en una cantidad de 908 kgs. de es
pato fluor, 908 kgs. de cal dolomitica quemads ¥y 1.916 =
kgs. de cal quemada. Lg cantidad tedrica calculada de ==
oxlgeno requeridas para la reduccidén fue ds 4.558,71 o .
Se continud el insuflado con oxigeno puro hasta slcanzar
ge im nivel de referencia de 3.907,47 m3 del mismo, des-
pués de lo cual se insuflaron entre 3.907,47 y 4.247,25
w3 de gas sobre la superficie de la mase fundida y, con-~
la lanze situade & 1,016 m. por encima de la superficie,
une mezcle de argon y oxlgeno g razdn de 141,57 mo. ==

por minuto de argon por 56,63 m3 por minuto de oxige ===
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no. Seguidamente se descendid la lanza a una distencig ~
de 0,889 m. de la superficie y se insufld la mexcle de =
argdn y oxigeno sobre dicha superficie haste que el gas-
total insuflado alcanzd los 4,388,82 m3, El ergon total-
empleado fue de 1.155,25 m3, en tanto que el oxlgeno to=
tel usado fue de 4.391,65 m3. La temperatura rebajable -
final fue sdlo de 1829,42C, mientras que el carbono fi -
ngl fue del 0,024 % deSpﬁés de uns carge de refusrzo de-
2.724 kgs. de silicio gl ferrocromo.

Puede verde por consiguiente que lg presente -
invencidn proporciona un nuevo y perfeccionado procedi -
miento de obtencion de aceros inoxidebles en un converti
dor de oxigeno basico insuflado por arriba, gue presen -
ten un contenido carbdénico final no superior el 0,03% g
partir de un materigl inicigl que posee un contenido car
bénico superior al 4%, y en el que por lo menos un 10% y
preferiblemente del 10 al 40% de los materigles inicig -
les esta constituldo por meteriales de desecho frios. Cg
mo se explicd anteriormente, lasgs temperaturass rebajebles
inferiores experimentadas, de 18992C o menores, sumentan
considerablemente le duracidn del fevestimiento del hor-
no.

Aungue lg invencidn se ha mostrado en relacidn
con ciertas versiones especi{ficas, resulitari fécilmente-
evidente para los expertos en la maeteria que pueden efeg
tuarse varios cambios pars adapterse a las necesidades,=-
8in aparterse del espiritu y ambito de la invenciodn.

) NOTA
La Patente de Invencidn que se solicita por —-

veinte eflos perg Espafia, de acuerdo con la vigente legis



lacidn, deberd recaer sobre: "WETODO IE PRODUCCION IE -

ACERO INOXIDABLE EN UN HORNO IE OXIGENO BASICO", con Prip

rided de la Demande de Patente en U.S.A. Serial n®267.340

de fecha 29 de Junio de 1972, segin las carécteriétieas -
5. esencigles de las siguientes:

REIVINDICACIONES,

18. Método de produceidén de seero inoxidable en
un horno de oxigeno basico, cuyo acero esta dotado de un-
contenido carbdénico inferior gl 0,03% que comprende, las-

10. operaciones de cargar en un recipiente metal ferroso fun-
dido y materisles frios que contieren cromo, constituyen=
do este material frio por lo menos el 10% en peso de la -
carge total y conteniendo lg mezcla de maeterigles fundi -
dosyj frios por lo menos el 3,5% en peso de carbono; insu

15. flexr por arriba oxigeno esencialmente puro sobre la super
ficie del metal ferroso fundide a través de uns tobera si
tuada por encime de dicha superficie, hasta que se haya in
suflado sobre tal superficie del bafio por lo menos un 80%
del oxigeno total requerido para el refino; y seguidamen—

20. te insufler una mezele de oxigeno y de un gas no oxidente
sobre la superficie del metel fundido a través de diche -
tobera, haste que su contenido carbénico haya sido reduci
do a menos del 0,03%,

28, Método de produccién de acero inoxidsble en

25, un horno de oxigeno basico, segin la reivindicscidn 18, -
en el que dicho gas no oxidante comprende un gas inerte.

38, Método de produceidn de acero inoxidsble en
un horno de oxigeno bésico, segin la reivindicacién 18, -
en el que la citads mezola de oxigeno ¥y ges no oxifiante -

30, contiene 5 partes de gas no oxidents por 2 partes de oxi-
geno.

€
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48, Método de produccion de acero inoxidable en
un horno de oxfgeno basico, segin lg reivindicacidn 12, -
en el que dicha tobera se encuentra a una altura predeter
minada por encimg de la superficie del referido baflo mien
trags se insufls sobre ells oxigeno puro, permaneciendo --
tal tobera g dicha gltura predeterminada cusndo se insu -
fla iniciglmente la mezola de oxigeno y de gas no oxidan~
te sobre lm superficie del bafio, descendiéndose luego la-
tobera respecto a esta.superficie tras haberse insuflado-~
una cantided predeterminada de le referida mezcla de oxi-
geno y gas no oxldante sobre la superficie.

58, Método de produccidn de acero inoxidable en
un horno de oxigeno basico, segin la reivindicacidn 48, -
en el que la tobera esta inicialmente a unas 1,016 m. por
encima de la superficie del bafioc y luego ¢ desciende g =
ung distancia de 0,889 m. por encima de tal superficie.

68. Método de produccidén de acero inoxidable en
un horno de oxigeno basico, segin la reivindicecidn 18, -
en el que la temperatura de la masa fundide al fingl del~-
insufledo se mantiene & un valor no superior o 18982C,

78, Método de produccidn de acero inoxidable enm
un horno de oxigeno basico, segin la reivindicacién 68, -
en el que dicho metal ferroso fundido y materiales que ==
contienen cromo sSe cargan en el mencionado recipiente en-
la proporeidén del 10 al 40% en peso aproximademente de ma
teriales frios que contienen cromo por el 60 el 90% en pe
30 de metal ferroso fundido.

88. Método de produccidn de acero inmoxidable en

un horno de oxigeno bésico, segin la reivindicacidn 18, -
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que incluys la operacidn de incrementar el flujo de gas g ~
través de le citada tobera después de hgberse insuflado una
cantidad predeterminade de lg referida mezela de oxigemo y
gas no oxidante sobre la superficie para incrementar la prs
8idn de entrads de gas sobre el bafio de metal fundido.

98, “METODO DE PRODUCCION DE ACERO INOXIDAELE EN
UN HORNO DE OXIGENO BASICOM,

Segin queds sustanciglmente desorito en la presen-
te Memoria Descriptiva, que consta de catorce hojas, escri-

tas a maquina por una sola cara.
Madrid, - § JUH. 1973
ALLEGHENY LUDLUM INDUSTRIES, INC.

PO P.
FRANCISC
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